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E L E K T R O N S K I U R E Đ A J I V E R B O T O N A L N O G SISTEMA 
Verbotonalni sistem koji polazi od percepcije kao osnovne kar ike u komu-
nikacionom lancu razvio je ne samo funkcionalne testove, t j . l judski glas kao 
kr i ter i j za osjetlj ivost na visine, već je i elektronici postavio zadatak da izradi 
u ređa je koji će moći izvršiti prenos govora u funkc i j i na jbol je percepcije go-
vornih glasova. 
Smat ra juć i da je l judski glas na jvažni j i element koji t reba da se u komu-
nikacionom lancu prenosi sugovorniku, t a j sistem je zahti jevao da se izrade 
u ređa j i za l iminarna i supral iminarna ispi t ivanja sluha i općenito percepcije 
pomoću l judskog govora, a ne pomoću nekih analognih formi kao što su čisti 
ton, šum ili slično, koje mi spekulacijom na bazi analiza identificiramo s ljud-
skim glasom ne poznavajući zapravo još ni do danas što je bitno u ljudskom 
glasu da on bude ljudski glas. 
Iskustva s apara t ima složenim za ispi t ivanje percepcije pokazala su da se 
isti aparat i zamišljeni za ispi t ivanje mogu uz male modifikacije koristiti za 
rehabili taciju. Iskustva su dal je pokazala i dokazala da lica oštećena sluha 
(naročito lica s perceptivnom gluhoćom) na jbol je razumiju govor ako se on 
prenosi preko područja koja su ostala n a j m a n j e oštećena; elektronički uređaj i 
verbotonalnog sistema t reba da omoguće bogat izbor ograničenih i neograni-
čenih područja u kont inui ranoj i diskont inuiranoj formi sa stanovišta f r ekven-
cija, ampli tude i vremena transmisije. 
Druga je opasnost, o kojoj je verbotonalni sistem vodio računa, da opet 
našom spekulacijom ne smatramo da je patološki slušni sistem u stvari ampu-
tirani zdravi slušni sistem (za kojeg, također, iskreno rečeno ne znamo još 
tačno kako funkcionira) . Patološki slušni sistem ima svoju vlastitu s t ruk tu ru 
i o tome t reba uvi jek voditi računa. 
Zbog toga elektronički u ređa j i verbotonalnog sistema uz l inearne akustičke 
karakter is t ike t reba da pos jeduju i mogućnosti modif iciranja t ransmisi jskog 
kanala, te mogućnosti e l iminiranja raznih f rekvenci jskih područja i da v r š e 
promjene koje normalnom zdravom slušnom sistemu izgledaju deformacije i 
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smanjene informacije. Kod teško oštećenog čovječjeg optimalnog t ransmisi j -
skog sistema zvučnih informacija , t j . slušnog sistema, još uvi jek zvučne infor-
maci je glasa čovjek može percipirati čitavim svojim tijelom. Zbog toga u ređa j i 
verbotonalnog sistema imaju, također, mogućnosti da prenesu uz niske f r e k -
vencije i vrlo niske (infrazvučne) jer j e na te f rekvenci je l judsko tijelo najviše 
osjetljivo. 
Vremenski slijed pris t izanja pojedinih područja f rekvenci ja u informacij i , 
također, je od velike važnosti da bi patološki slušni sistem mogao integrirat i 
i s t ruk tur i ra t i emi t i ranu informaci ju tako da u ređa j i mora ju imati mogućnost 
kont ro l i ran ja i tog parametra . 
Sada bih ukra tko opisao apara ture s tehničkog aspekta na što moguće 
pris tupačnij i način. 
Verbotonalni audiometar je apara t pomoću kojeg se ispi tuje sluh na f r e k -
vencije govornih glasova. Audiometar se sastoji od dva dijela: izvora zvuka i 
mje rnog apara ta . 
Izvor zvuka je obično magnetofonska vrpca koja reproducira prethodno 
snimljeni tekst koj i sadrži glasove govora (logatome) propuštene kroz ogra-
ničena f rekvenci jska područja. Ti su logatomi izabrani tako da pokr iva ju go-
tovo čitav f rekvenci jski spektar l judskog glasa. 
Izvor zvuka povezan je s mje rn im aparatom, t j . sa dva a tenuatora od kojih 
jedan guši do 10 decibela (po 1 decibel), a drugi do 100 decibela (po 10 decibela). 
P rema srednjoj vri jednosti praga normalnog sluha određuje se tzv. nult i nivo. 
Verbotonalni audiogram osobe oštećena sluha pokazuje nam time razlike osjet-
ljivosti između patološkog i normalnog uha prema kompleksnim f rekvenc i jama 
govornih glasova. 
SUVAG I je apara t koj i omogućava s tva ran je optimalnog slušnog polja koje 
je naročito tipično za velika oštećenja slušnog sistema. Apara t pojačava f r e k -
vencije glasa 15 oktava počevši od 0,5 Hz. S tehničkog gledišta SUVAG I je 
pojačalo koje se sastoji od izmjenično vezanih is tosmjernih pojačala. Cjelokupno 
pojačanje iznosi otpril ike 75 db. Izlazna snaga oko 200 mW. 
U cilju pojačanja snage služimo se izlaznim pojačalom vezanim na izlaz 
SUVAG I. Ovo dodatno pojačalo služi: 
a) za grupni rad u razredu 
b) za rad s v ibra torom 
c) za rad s f i l terima, 
jer između ta dva apara ta mogu se uključi t i nisko propusni f i l t r i koji ima ju 
slijedeće granične f rekvenci je : 600 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz i 3000 Hz. Moguće je 
mi jen ja t i s t rmine gušenja fi l tera. 
SUVAG II j e apara t koj i omogućuje postizanje optimalnih slušnih polja 
koja odgovaraju naročito potrebama nagluhih. S lušanjem govora preko opti-
malnog polja, dobivenog pomoću aparata , vrši se rehabil i tacija i os tvaru je se 
pobol jšanje razumljivosti . Ovaj fenomen može ostati t r a jno i kod slušanja 
preVo golog uha. U drugim slučajevima apara t se pokazao kao naročito ko-
ristan za određivanje individualne slušne proteze. Zvučne karakter is t ike pro-
teza podešavaju se u funkci j i karakter is t ika koie nakon rehabil i tacije omogu-
ćavaju patološkom uhu na jbol je slušanje. S tehničkog gledišta SUVAG II se 
sastoji od pretpojačala, izlaznog pojačala, međupojačala i sistema fi l tera. Na 
pretpojačalo se p r ik l juču je mikrofon ili magnetofon. 
54 
Elektronski uređaji verbotonalnog sistema 
Tri međupojačala n a p a j a j u fi l tere. Svako od tih pojačala ima vlastitu re-
gulaciju nivoa. Filteri su slijedećih t ipova: pojasni, niskopropusni i visokopro-
pusni. Karakter is t ične f rekvenci je su 75, 150, 300, 600, 1000, 2000, 3000, 4000, 
6000 i 8000 Hz. Postoji mogućnost neovisnog modif ic i ranja s t rmine gušenja 
f i l tera, jednih kontinuirano, a drugih za po 6, 12, 18, 28 i 60 db po oktavi. 
Budući da je moguće, zahval ju jući sklopu međupojačala i f i l tera, istovre-
meno uključi t i četiri razna tipa f i l tera sa četiri različita nivoa, ovaj apara t 
pruža mogućnost sinteze velikog broja f rekven tn ih karakter is t ika . Maksimalna 
snaga je otpril ike 10 W na izlaznim impedanci jama od 2 do 200 Ohma. 
SUVAG-LINGUA je elektronski apara t pomoću kojeg se može modificirati 
f r ekven tna karakter is t ika akustičkog lanca između govornika i slušaoca (emi-
sija—percepcija) na takav način da se postignu optimalna f r ekven tna područja. 
Ovaj apara t upotrebl java se u naučnim laborator i j ama i školama za korekci ju 
mana govora i za ispravno s lušanje glasova stranog jezika. 
Pedagogu iz s t ranih jezika t a j je apara t tehničko pomagalo pomoću kojeg 
omogućuje đaku da uoči razlike u fonemima stranog i svog mater in jeg jezika. 
Tako se omogućava đaku da preko optimalnog f rekventnog područja čuje is-
pravno određeni fonem stranog jezika i da ga nakon toga i sam ispravno iz-
govori. Osim mogućnosti odabi ranja optimalnih f rekven tn ih područja , koja 
mogu biti f rekven tno diskontinuirana ili kont inuirana, apara t ima mogućnosti 
da slušaocu-đaku prenese samo r i tam govora (niske frekvencije) i da »stimu-
lira« đaka preko tog važnog jezičnog faktora . 
Karakteristike: u tehničkom pogledu Suvag-Lingua se sastoji iz 
1. pretpojačala, 
2. nisko propusnih, visoko propusnih i oktavnih fi l tera, 
3. pojačala sumi ran ja i izlaznog pojačala. 
Na pretpo jačalo se mogu prikl juči t i dinamički mikrofon, kao i magnetofon. 
Pre tpo jačalo napa ja niz oktavnih nisko i visoko propusnih f i l tera koji se po 
želji mogu uključi t i u elektroakustički lanac. Istovremeno se mogu uključi t i 
jedan, dva ili više fi l tera. Odgovarajućim potenciometrom svakog f i l tera n j e -
govo se d je lovanje po želji može povećati ili smanji t i . Fil tersko d je lovanje 
može se poništiti u potpunosti ili djelomično jednim posebnim potenciometrom 
koji propušta čitav f rekven tn i spektar pojačala. Upotrebom nekoliko neovis-
nih fi l tera, koj i se svaki za sebe dade regulirat i i ukl juči t i u pojačalo, ovim se 
apara tom može postići velik broj raznolikih f rekven tn ih karakter is t ika . Izlazi 
f i l tera spojeni su na pojačalo sumi ran j a i preko jednog potenciometra koj im 
se regulira ukupna glasnoća, napa ja se izlazno pojačalo. Na izlazno pojačalo 
mogu se prikl juči t i zvučnik, jedna ili više slušalica, tako da ovaj apara t može 
služiti za individualan rad, kao i za rad u grupi odnosno laboratori j i . 
Proteza za teško gluhe osobe. Na principima gore izloženih apara ta izrađena 
je prenosna t ranzis tor ipirana proteza čija f r ekven tna karakter is t ika s pretpo-
jačalom ide od 8 Hz do 28 kHz. Snaga proteze je 4 W vršno za rad s vibra-
torom. Uvje t izrade te proteze bila je izrada pogodnog malenog, a dovoljno 
snažnog vibratora. S obzirom da je ta proteza u toku ispit ivanja, o n jo j bih 
vam deta l jn i je govorio drugom prilikom. Na k r a ju stečenih iskustava u re-
edukacij i i z rađuju se i neki novi aparat i . Apara t i i sistem evoluiraju. Međutim, 
ako su ovi do sada izrađeni apara t i pomogli gluhim osobama, a naročito djeci, 
t rud se isplatio i elektronika je zaslužila pohvalu koju smo jučer čuli od druga 
Jurasa. 
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THE ELECTRONIC APPARATUSES OF THE VERBOTONAL SYSTEM 
S U M M A R Y 
The verbotonal system which s tar ts f r om perception as the fundamen ta l 
link in the communication chain, has developed not only funct ional tests (the 
h u m a n voice as the criterion for the sensitiveness of high pitches) but has also 
entrusted the engineering branch with the task of constructing electronic ap-
paratuses which will be able to carry out the transmission of speech in the 
funct ion of the best perception of speech sounds. As the verbotonal system has 
proved that persons with impaired hear ing (especially persons with perceptual 
deafness) unders tand speech best if it is t ransfer red by way of the regions tha t 
have remained opt imum to the damaged ear, the electronic appara tuses of the 
verbotonal system should enable a rich selection of limited frequencies of the 
regions in continued and discontinued fo rm f rom the vievvpoint of f requency, 
t ime and intensity. 
To that end the electronic appara tuses of the verbotonal system besides 
l inear accoustic characteristics should also possess possibilities of l inear mo-
difications of the transmission channel and possibilities of el iminating various 
f requency zones. 
The verbotonal system has f u r t h e r stressed the importance of bodily con-
auctivi ty of sound of the h u m a n voice, which can also be verified by percep-
tion. Consequently apparatuses of the verbotonal system have the possibility of 
t ransmit t ing very low pitches (also in f ra sonoruous) and low pitches, because 
the human body reacts most to those very frequencies. 
In the discussion there is a description of the apparatuses which have been 
censtructed according to the requirements of the verbotonal system as 1) Ver-
botonal audiometry 2) Inf rasound amplif ier 3) A description of the technical 
realisation is given which make possible a) the elimination of individual 
f requency regions b) the use of individual f requency regions and their com-
bined use c) simultaneous discontinuity in time, f requencies and intensity. 
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